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<§) Faltbarer Reflaktor 

{§) Bei bekannten faftbaren Reflektoren werden zur Erzlelung 
der konkaven Reflektorfleche atarre Elements elngeset2t, die 
die Packung moglichst klefner und leichter Einhalten eln- 
schrankt. Blsher bekannte UnterdruoloTiem bran reflektoren 
ermoglichen keJna eirrfache Zerlegung und Wladerinbetrteb- 
nahme ohna zusatzKcho Hilfemittel. Durch die HntwicWung 
eines entfaltbaren und aufblasbaren Unterdruckmembranre- 
flektors sol! eln elnfacher. sehr lelchter - im gepackten 
Zustand sehr kleiner - und vor a Hem kosiengOnetiger 
Ref/ektor erzeugt warden. 

Oar Raflektor setzt sich a us elner Lutttammerkonstrufctlon, 
baste hond a us einem tragendan - unter Je/chtem Oberdruck 
stehenden - SuSeren Torus (1) und einar inneren Unterdruck- 
kammer (3}, die radial durch den Torus und axial durch zwei 
sich ennfihemd paraboIJsch verformende Membranen (2) 
bagrenzt wird, lusammen. Durch* das Entfalten und Aufbla* 
^ m sen das SuQeren Torus bildet sich ein, durch den Torus 
eingaschlossenes Volumen aus. In das nur durch ein Regal- 
~ vantlJ (4) AuGenluft bis zu alnem bestlmmten DruckverhSIt- 
^ nis nachstrtimen kann und so die Unterdruck kammer (3) 
O automatlBch belm Aufbau mft dem notwendlgen Unterdruck 
CSJ beaufschlagt wird. 

^ Die Einsatzbereiche dieser Reflektorbauart k5nnten sowohl 
im Bereich der Solar- als auch der Satellitenempfangstech- 
^ nlk liegen, insbesondere in den Anwendungsgebiaten, in 
2 denen erne mobile und kostengCnsUga Lteung angestrebt 
^* wlrd. 




Oie folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen errtnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eincn faltbaren Reflektor nach 
dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Faltbare Reflektoren fur die Aiiwendung in der Emp- 5 
fangs tech nik sind z.B. aus der DE 33 38 937, der 
DE 35 32 851, der DE 36 21 578, der DE 41 37 974, der 
US 29 4$ 234, der US 35 41 569, der US 40 30 103, der 
US 45 27 166, der US4608571 und der US 46 83 475 
bekannt Gemeinsames kennzefcbnendes Grundprinzip 10 
dieser Reflektorbauart liegt in der Verwcndung starrer 
Elemente, die entweder direkt die Reflexionsebene bil- 
den, odcr Haltevorrichttingen fOr ein aufgespanntes 
Netz-, Stof f-, Oder Foliensystem darstellen. Die notwen- 
dige parabolische Formgebung dieser Konstruktionen 15 
wird erst durch den Einsatz starrer Elemente ermog- 
licht Eben diese starren Elemente beschrfinken die 
Moglichkeit, diese fflr den mobiien Einsatz geplanten 
Reflektoren, a Is moglichst kleine Einheit zusammenzu- 
faltea Zudem werden die aufleren AbmaBe der zusam- 30 
mengefaJteten Reflektoren durch das Funkoonsprinzip 
des Faltniechanismus bestimmt und kdnnen aufgrund 
dessen nur ungenQgend an den zur VerfQgung stehen- 
den Stauraum angepaBt werdea 

Aus DE-OS 25 06 905 ist bekannt, da£ eine Ober einc 25 
Unterdruckkammer gespannte Membran, z.a eine 
Kunststoffolle, eine spharische brw. bei Betrachtung 
kieiner Winkel eine annfiherod parabolische Form an- 
nJmmt Dieses Funktionspriiudp zur Erzeugung konka- 
ver Reflexionsflachen kann zum Stand der Technik ge- 50 
zahlt werden. Die Nachteile aller bisher verwendeten 
Verfahren dieser Art, liegen sowohJ in der nachtrfigli- 
chen Erzeugung des fur die Formgebung no twendigen 
Unterdnicks — dazu werden EvaJculerungspunipen be- 
notigt — als audi in der starren Konstruktionswcise der 35 
bendtigten Unterdruckkammer. Diese Nachteile 
schranken den mobiien Einsatz von Unterdruckmem- 
branspiegetn herkommlicher Bauart aus, 

Aus der DE-OS 11 99017 ist ein Reflektor fur den 
orbitalen Einsatz bekannt, der zur Stabilisterung eines 40 
paraboltschen Spiegcte eben aufbiasbaren Torus vor- 
schlagt Das Funktionsprinzip dieses Splegels laBt je- 
doch keine reversible Entfaltung za Zudem mOssen zur 
Erzeugung der parabolischen Splegelgeometrie zusatz- 
Ikrhe Hilfsmittel benutzt werden, 45 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
letchten, durch Falten oder Rollen auf mirumale GrdBe 
zu packenden fokussierenden Reflektor zu schaffen, der 
sehr einfach — ohne zusfltzliche Einrichtungen — in den 
betriebsbereiten Zustand zu bringen und entsprechend 90 
sehr einfach wieder zusammenlegbar ist, zu Produk- 
tionskosten, die unter denen bisheriger Produktionsko- 
sten zusammenfaltbarer Reflektorkonstruktionen lie- 
gen. 

Erfindungsgemfifl wird diese Aufgabe durch eine 35 
Luftkamraerkonstruktioa besteheod aus cinem tragen- 
den — unter leichtem Oberdruck stehenden — aufleren 
Torus (1) und elner inneren Unterdruckkammer (3), die 
radial durch den Torus und axial durch zwei sich annfi- 
hcrnd parabolisch verformende Membrane (2) begrenzt 60 
wird, gelost Durch das Entfalten und Aufbiasen des 
auBeren Torus — dies kann durch den Menschen ohne 
Hilfsmittel erfolgen — bOdet sich ein, durch den Torus 
elngeschlossenes Volumen aus, in das nur durch ein Re- 
gelventil (4) oder cine semi- perm table Membran (5) Au- S5 
Benluft bis zu einem bestimmten Druckverhaltnis nach- 
stromen kann und so der bendu'gte Unterdruck in der 
Unterdruckkammer automatisch beim Aufbau entsteht 
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Durch die Auswahl des eirigesetzten Regelventils (4) 
bzw. der eingesetzten senii-pennJablen Membran (5), 
kann dieses Druckverhaltnis und damit die KrQxnmung 
und der Brennpunkt bzw, das Brennvolumen des Re* 
flektors eingestellt werdea Dabei spielt die Elnhaltung 
eines bestimmten Druckes im Torus fllr die Genauigkeit 
des erzeugten Reflektors nur eine untergeordnete Rol- 
le, so daB die Reproduzierbarkeit der erzeugten Geo- 
metric gewabrieistet 1st Nach Offnen der Yentile (7) 
(derartige Ventile werden bei Schwimmreifen, 
Schlauchbooten uJL verwendet) kann der Reflektor wie* 
der zusammengelegt, gerollt oder gefaltet werden* 
Diese Reflektorkonstruktion bietet folgende Vortei- 

le: 

Durch den Verzicht auf starre Elemente kann der 
Reflektor zu einer wesentlich kleineren und leichteren 
Einheit zusammengelegt werdea Das Gewicht des Re- 
flektors wird im wesentlichen durch die Wahl der einge- 
setzten Folien bestimmt (denkbar sind Reflcktorge- 
wichte von unter 50 Gramm bei einer Spiegelgrofle von 
ca. 1 m 2 ). 

Durch die Art der Reflektorkonstruktion kann auf 
zus&tzliche Hilfsmittel zur Erzeugung des Unterdnicks 
in der Unterdruckkammer verzichtet werden; eine mo- 
bile An wend uiig wird dadurch unterstutzt- 

Durch die Reduktton des Reflektors auf einige weni- 
ge Bestandteile, die in einer Massenproduktion herzu- 
stellen sind, kann der Reflektor sehr kostengunstig, 
nicht nur im Vergleich zu konvendonellen faltbaren Re- 
flektorea sondern auch im Vergleich zu starren Reflek- 
toren hergesteilt werdea Dadurch werden Anwendun- 
gen insbesondere im Bereich der Solarenergienutzung, 
wie z, B, transportable solare ICocbcr, erm&ghcht Wei-., 
tore Anwendungsgebiete konnten transportable -SatelH- 
tenempfangsgerttte fur den Camping- und Hobbybe- 
reichseta 

Eine abgewandelte AusfQhrungsform wird In Fig. 4 
vorgeschlagen: Bei dieser Konstruktionsform werden 
anstelle eines Torus mehrere miteinander verbundene 
Tori (6) verwendet, die so das zum Aufbiasen nottge 
Luftvolumen vermindern und dadurch ein schnelles 
Aufbiasen, auch grdBere Reflektorbauarten, ermogli* 
chea Zus&tzlich ergibt sich daraus eine Reduzierung des 
eingesetzten Folienmaterials. 

Eine weitere abgewandelte AusfQhrungsform ergibt 
sich bei Verzicht auf — oder temporfirer Verschlieflbar- 
keit — der Regeleinrichtungen zur autoroatischen 
Steuerung des Unterdnicks in der Unterdruckkammer 
dadurch, daB nunmehr eine Verfinderung des Unter- 
dnicks in der Unterdruckkammer (3) — und damit eine 
Steuerung der Reflektorgeometrie — durch Variation 
des FQlldrucks in einem Torus oder in mehreren Tori 
erreicht werden kana Das bedeutet, daB eine Regulie- 
rungdes Unterdnicks ausschlieBlich durch Variation 
des Uberdrucks im Torus ermdglicht wird. 

WeLtergehende Ausf flhrungsf o rme n konnten die Ein- 
bindung aufblasbarer Statoren berucksicbtigen, die den 
Empfanger aufnehmen und so dne automatlsche Post- 
tionierung im Brennpunkt gewahrleistea 

Zur Erh6hung der optischen Quah't&ten des Reflek- 
tors — bessere Annfiherung an einen Rotations para bo- 
loiden — sind Ldsungen vorstellbar, die in der 
DE 27 40 813 beschrieben werdea 

PatentansprQche 

1. FaJtbarer Reflektor far Antennen, Sonnenspie- 
gel, eta, dessen konkave Reflektorflflche (2) durch 
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cine fiber eine Unterdruckkammer gespannte 
Membran gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur radialen Begrenzung der Unterdruckkam- 
mer (3) eine aufblasbare torusfdrmige Luftkammer 
(1) eingesetzt wird, und dafl der Unterdruck in der 5 
Unterdruckkammer (3) entweder automatisch 
beim EntfaJten und Fflllen dieser fiuBeren torusfdr- 
migen Luftkammer (1) erzeugt wird, oder nachtrfig- 
lich durcb Beaufschlagung der Unterdruckkammer 
mit einem Unterdruck. 10 
Z Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hdhe des Unterdrucks, und damit 
die Form der Reflcktorfliche, durch die Dimensio- 
nierung eines Regelg!iedes(4) gesteuert wird 

3. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Hohe des Unterdrucks, und damit 
die Form der Reflektorflache. durch den Einbau 
einer semi-permiablen Membran (5) in einer Teil- 
flachc der Unterdruckkammer (3) oder durch den 
Einbau einer semipenniablen Membran (5) in der 20 
gesamten UmhOIIung der Unterdruckkammer (3) 
gesteuert wir<L 

4. Reflektor nach einem der Anspruch e 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die stabilisierenden 
Sehenwande, die die radiale Begrenzung der Un- 25 
terdruckkammer darstellen, sowohl aus einem To- 
rus (1) als auch aus mehreren anexnander gesetzten 
Tori (6) bestehen kSnnen. 

5. Reflektor nach einem der Ansprilche 1 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Veranderung 30 
des Unterdrucks in der Unterdruckkammer (3) — 
und damit eine Steuerung der Reflektorgeometrie 

— durch Variation des Fulldrucks in einem Torus 
oder in mehreren Tori erreichf werden kann. 

6. Reflektor nach einem der Ansprtiche 1 bis 5. 35 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Zusammenfal ten 
de$ Reflektors Venule (7) zum Ablassen der Luft- 
volumina vorgesehen sind. 

7. Reflektor nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB anstdle eines Torus 40 
auch eine rechtecklge bzw. vieleckige Formgebung 
gewahlt werden kaniL 

8. Reflektor nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Fallen der Kam- 
rnem sowohl Luft als auch andere Gase verwendet 45 
werden kdnnen. 
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TITLE 
Foldable reflector 

ABSTRACT 

With known foldable reflectors, rigid elements are used to achieve the concave reflector 
surface, which elements limit the packing of units as small and light as possible. Previously 
known vacuum membrane reflectors do not allow a simple disassembly and re-use without 
additional accessories. Through the development of a vacuum membrane reflector that can be 
unfolded and inflated, a simple, very light - in the packed state very small - and above all cost- 
effective reflector is to be produced. 

The reflector is composed of an air chamber construction comprising a supporting - 
under slight excess pressure - outer torus (1) and an inner vacuum chamber (3) bounded 
radially by the torus and axially by two approximately parabolically deforming membranes (2). 
Through the unfolding and inflating of the outer torus, a volume enclosed by the torus is formed 
into which outside air can flow only through a control valve (4) up to a specific pressure ratio 
and thus the vacuum chamber (3) is depressurized to the necessary vacuum automatically 
during assembly. 

The fields of application of this reflector design could lie in the fields of both solar- and 
satellite receiving technology, in particular in fields of application in which a mobile and cost- 
effective solution is aimed for. 

SPECIFICATION 

The invention relates to a foldable reflector according to the preamble of Claim 1 . 

Foldable reflectors for use in receiving technology are known e.g. from DE 33 38 937, 
DE 35 32 851, DE 36 21 578, DE 41 37 974, US 29 45 234, US 35 41 569, US 40 30 103, US 
45 27 166, US 46 08 571 , and US 46 83 475. The common characterizing basic principle of this 
reflector design lies in the use of rigid elements that either form the plane of reflection directly or 
represent holding devices for a net-, material-, or sheet system stretched on them. The 
necessary parabolic contour of these designs is made possible only by the use of rigid 
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elements. It is precisely these rigid elements that limit the possibility of folding up these 
reflectors, which are planned for mobile use, as the smallest possible unit. In addition the outer 
dimensions of the fotded-up reflectors are determined by the function principle of the folding 
mechanism and because of this can only be matched inadequately to the available stowage 
space. 

From DE-OS 25 06 905 it is known that a membrane, e.g. a plastic sheet, stretched over 
a vacuum chamber takes on a spherical shape, or an approximately parabolic shape when 
small angles are observed. This function principle for the production of concave reflection 
surfaces can be considered as belonging to prior art. The disadvantages of all the previously 
used methods of this type lie in the subsequent production of the vacuum needed for the 
contour - evacuation pumps are necessary for this - and in the rigid method of construction of 
the necessary vacuum chamber. These disadvantages limit the mobile use of vacuum 
membrane reflectors of conventional design. 

From DE-OS 11 99 017 a reflector for orbital use is known that proposes an inflatable 
torus for the stabilization of a parabolic reflector. However, the function principle of this reflector 
does not permit a reversible unfolding. Additional accessories must also be used to produce the 
parabolic reflector geometry. 

The object of the invention is to create a light, focusing reflector that can be packed to 
minimal size by folding or rolling, which reflector can be brought into the operation-ready state 
very simply - without additional apparatus - and is correspondingly very simple to collapse 
again, at production costs below the previous production costs of fold-up reflector designs. 

This object is achieved according to the invention through an air chamber construction 
comprising a supporting - under slight excess pressure - outer torus (1) and an inner vacuum 
chamber (3) bounded radially by the torus and axially by two approximately parabolically 
deforming membranes (2). Through the unfolding and inflating of the outer torus - this can be 
done by a person, without accessories - a volume enclosed by the torus is formed into which 
outside air can flow only through a control valve (4) or a semi-permeable membrane (5) up to a 
specific pressure ratio and thus the necessary vacuum is formed in the vacuum chamber 
automatically during assembly. By the selection of the control valve (4) used or the semi- 
permeable membrane (5) used, this pressure ratio and thus the curvature and the focal point or 
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the focal volume of the reflector can be adjusted. The maintenance of a specific pressure in the 
torus plays only a subordinate role thereby for the accuracy of the reflector produced, so that 
the reproducibility of the geometry produced is ensured. After the valves (7) have been opened 
(such valves are used in inner tube floats, rubber dinghies, etc.), the reflector can again be 
collapsed, rolled, or folded. 

This reflector design offers the following advantages: 

Due to the omission of rigid elements, the reflector can be collapsed to a considerably 
smaller and lighter unit. The weight of the reflector is essentially determined by the selection of 
the sheets used (reflector weights of less than 50 grams at a reflector size of ca. 1 m 2 are 
conceivable). 

Due to the type of reflector design, additional accessories for producing the vacuum in 
the vacuum chamber can be omitted; this supports mobile use. 

Due to the reduction of the reflector to a few constituents, which are to be mass- 
produced, the reflector can be produced very cost-effectively, not only in comparison to 
conventional foldable reflectors but also in comparison to rigid reflectors. As a result, 
applications are made possible in particular in the field of solar energy utilization, such as e.g. 
portable solar stoves. Further fields of application could comprise portable satellite receivers for 
use in camping and hobbies. 

A modified form of embodiment is suggested in Fig. 4: in this design form, several tori (6) 
connected together are used instead of a torus, which tori reduce the air volume needed for 
inflation and thus enable rapid inflation, and larger reflector designs. In addition this results in a 
reduction in the sheet material used. 

Another modified form of embodiment results with the omission of - or ability to close 
temporarily - the control devices for the automatic control of the vacuum in the vacuum 
chamber, in that now a change in the vacuum in the vacuum chamber (3) - and thus a control of 
the reflector geometry - can be achieved by varying the filling pressure in a torus or in several 
tori. This means that it is possible to control the vacuum exclusively by varying the excess 
pressure in the torus. 
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Further forms of embodiment could take into consideration the incorporation of inflatable 
stators, which accept the receiver and thus guarantee an automatic positioning in the focal 
point. 

To improve the optical qualities of the reflector - better approximation to a paraboloid of 
revolution - solutions described in DE 27 40 813 are conceivable. 

Claims 

1. Foldable reflector for antennae, solar reflectors, etc., whose concave reflector surface 
(2) is formed by means of a membrane stretched over a vacuum chamber, characterized in that 
an inflatable torus-shaped air chamber (1) is used for the radial boundary of the vacuum 
chamber (3), and that the vacuum in the vacuum chamber (3) is produced either automatically 
during the unfolding and filling of this outer torus-shaped air chamber (1), or subsequently in 
that the vacuum chamber is depressurized. 

2. Reflector according to Claim 1, characterized in that the level of the vacuum, and thus 
the shape of the reflector surface, is controlled through the dimensioning of a control element 
(4). 

3. Reflector according to Claim 1, characterized in that the level of the vacuum, and thus 
the shape of the reflector surface, is controlled through the installation of a semi-permeable 
membrane (5) in a partial surface of the vacuum chamber (3) or through the installation of a 
semi-permeable membrane (5) in the entire covering of the vacuum chamber (3). 

4. Reflector according to one of Claims 1 through 3, characterized in that the stabilizing 
side walls that represent the radial boundary of the vacuum chamber, can be composed of a 
torus (1) as well as of several tori (6) placed next to one another. 

5. Reflector according to one of Claims 1 and 4, characterized in that a change of the 
vacuum in the vacuum chamber (3) - and thus a control of the reflector geometry - can be 
achieved by varying the filling pressure in a torus or in several tori. 
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6. Reflector according to one of Claims 1 through 5, characterized in that valves (7) for 
venting the air volumes are provided for folding up the reflector. 



7 Reflector according to one of Claims 1 through 6, characterized in that instead of a torus, 
a rectangular or polygonal contour can be selected. 

8. Reflector according to one of Claims 1 through 7, characterized in that both air and other 
gases can be used to fill the chambers. 
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